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Según los reglamentos para obtener los Títulos y Grados Profesionales de la 
Universidad César Vallejo, presento ante ustedes Señores miembros del jurado 
mi Tesis que es titulado “Evaluación y mejoramiento del sistema de agua 
potable del Asentamiento Humano Héroes del Cenepa, Distrito de 
Buenavista Alta, Provincia de Casma, Ancash - 2017”, con el propósito de 
evaluar y mejorar el sistema de agua potable para los pobladores del 
Asentamiento Humano Héroes del Cenepa. El presente proyecto de 
investigación fue elaborado rigiéndose a la siguiente estructura. El primer 
Capítulo I contiene la INTRODUCCIÓN dentro de ello encontramos la realidad 
problemática, trabajos previos, teorías relacionados al tema, formulación del 
problema, justificación y objetivos del estudio; seguidamente con el Capítulo II 
que es el MÉTODO de investigación que contiene; diseño de investigación, 
variables, Operacionalización, población y muestra, técnicas e instrumentos de 
recolección de datos, validez y confiabilidad, métodos de análisis de datos, 
aspectos éticos. Para luego llegar al capítulo III que son los RESULTADO de la 
investigación, este capítulo responde mediante ítems cada indicador que es 
representada por las dimensiones como: Captación (Pozo Tubular), Línea de 
Impulsión, Tanque de almacenamiento diario (Reservorio), Línea de Aducción, 
Red de Distribución y Calidad del Agua; con los valores ya determinados 
llegamos a capítulo IV de DISCUSIONES, en esta parte se realiza una 
interpretación entre los resultado de la investigación con los resultados de 
antecedentes para luego discutir estos valores; en el capítulo V  llegamos a las 
CONCLUSIONES, aquí se responde a cada objetivo propuesto en la 
investigación mediante datos obtenidos, así mismo en el capítulo VI se dan las 
RECOMENDACIONES para cada objetivo y finalmente en el capítulo VII se 
presentan todas las  REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS que son las fuentes de 
información con las que se realizó el proyecto de investigación. En consecuencia 
por lo mencionado, dicho proyecto será evaluado por ustedes para su 
aprobación, cual es requisito indeseable para obtener mi título Profesional de 
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El siguiente proyecto de investigación, tuvo por objeto evaluar y mejorar el 
sistema de agua potable del Asentamiento Humano Héroes del Cenepa, Distrito 
de Buenavista Alta, Provincia de Casma en el presente año 2017; las teorías 
que enmarcan son relacionados al Sistema de agua potable como su: 
Clasificación, componentes, diseño, demanda y calidad del Agua además 
rigiéndose al Reglamento Nacional de Edificaciones en Obras de Saneamiento. 
Este proyecto corresponde al tipo de investigación no experimenta, 
transeccional y descriptivo. La población en estudio está constituida por todo el 
Sistema de Agua Potable del Asentamiento Humano Héroes de Cenepa, 
Buenavista Alta- Casma y no se tomará ninguna muestra debido a que el estudio 
abarca toda la población involucrada del sistema de agua potable. Los 
componentes del sistema de agua potable consta de: punto de captación Agua 
subterráneo (pozos excavados) tajo abierto de 10m. De profundidad, una línea 
de impulsión de 3720m. Aproximadamente con un diámetro de 4”, un reservorio 
circular de 150 m3 de capacidad, una línea de aducción de 1890m. y una red de 
distribución que abastece a 325 viviendas en todo el Asentamiento Humano 
Héroes del Cenepa. Dicho proyecto se realizó mediante técnicas de 
Observación y análisis documental con sus respectivos instrumentos de 
medición que son las Ficha Técnicas y Protocolo de Laboratorio 
respectivamente. Finalmente se llegó a obtener los resultados y se concluyó en 
que el sistema de agua potable del Asentamiento Humano Héroes del Cenepa, 
conduce muy poco caudal, debido que el matriz principal hasta la línea de 
aducción abastece más de cinco pueblos y por ello se propone a realizar una 
captación de pozo tubular solo para dicho asentamiento humano.  
LAS PALABRAS CLAVES: Sistema de agua potable, Evaluación, 






The following research project, experienced by the object and the improvement 
of the drinking water system of Human Settlement Héroes del Cenepa, District of 
Buenavista Alta, Province of Casma in the present year 2017; the theories that 
frame are related to the drinking water system as: Classification, components, 
design, demand and water quality in addition to the National Regulation of 
Building in Sanitation Works. This project corresponds to the type of research that 
is not experimental, transectional and descriptive. The study population consists 
of the entire Héroes de Cenepa, Buenavista Alta-Casma Human Settlement 
Drinking Water System and no sample was taken because the study covers the 
entire population involved in the drinking water system. Components of the 
drinking water system consists of: catchment point Underground water 
(excavated wells) open pit of 10m. of depth, a line of impulsion of 3720m. 
approximately with a diameter of 4 ", a circular reservoir of 150 m3 of capacity, a 
line of adduction of 1890m. and a distribution network that supplies to 325 houses 
in all the Human Settlement Héroes of the Cenepa.This project was realized by 
techniques of Observation and documentary analysis with measuring instruments 
that are applied to the Technical File and Protocol of Laboratory respectively 
Finally, the results were obtained and concluded in the drinking water system of 
the Héroes del Cenepa Human  
Settlement, it conducts very little flow, due to the fact that the main matrix up to 
the adduction line supplies more than five villages and therefore it is proposed to 
perform a wellbore collection only for said human settlement.  





I. INTRODUCCIÓN  
 Realidad problemática:  
Uno de los problemas de nuestro país es el agua potable y asume dos 
aspectos importantes en el desarrollo del Perú, el crecimiento económico y 
la pobreza; los objetivos principales del estado peruano es solucionar el 
déficit y necesidades primordiales de la población. El agua potable contiene 
un proceso de obras de ingeniería consignado a transportar este recurso en 
las viviendas de los usuarios de un determinado centro poblado, 
urbanización, asentamiento humano, etc. Además debe estar determinado 
e influenciado por tres factores primordiales que son la cantidad, calidad y 
emplazamiento (Calzin, 2014, p.1).  
Por lo mencionado, el servicio de agua potable debe juntar estos tres 
componentes en óptimas condiciones; si el proyecto no reúne o no 
considera, entonces no satisface las necesidades del ciudadano y va a 
producir a corto o largo plazo un déficit en: higiene personal, limpieza de 
alimentos, comodidad y salud. Para solucionar estos problemas y cambiar 
la calidad de vida del ciudadano, se debe disponer de agua todos los días 
las 24 horas y brindándole un líquido de calidad.  
Actualmente el abastecimiento del sistema de agua potable para el AA.HH. 
Héroes del Cenepa, es subterráneo (pozo excavado) como punto de 
captación, consta de una línea de impulsión desde la captación hasta el 
tanque de almacenamiento (reservorio) diseñado por medio de bombeo y 
línea de aducción desde el tanque de almacenamiento hasta las redes de 
distribución; lo que es insuficiente su demanda hídrica útil para la población 
del dicho asentamiento, debido que cada familia está integrado 
aproximadamente por 5 miembros, además detallan que el servicio es sólo 
de 1 horas cada 2 días, lo que ocasiona que los habitantes recurran a 
almacenar el agua en tanques de albañilería, bidones de plástico o concreto 




En consecuencias el poco suministro de agua potable no tratada que se le 
brinda a la población mencionada y la forma de almacenamiento con 
inadecuada limpieza y mantenimiento pueden ser fuente de parásitos y 
gérmenes que dañan la salud de los que la ingieren y mucho más aún si el 
agua no es hervida, resultando problemas de sanidad como enfermedades 
gastrointestinales principalmente en los niños.  
El motivo de evaluar y mejorar el sistema del agua potable, es la esencia del 
presente proyecto de investigación y teniendo como primordial beneficiario 
los pobladores del AA.HH. Héroes del Cenepa.   
  Trabajos Previos:  
Es importante conocer los antecedentes relacionados a la evaluación, 
mejoramiento de un sistema de abastecimiento de agua potable, tema que 
preocupa cada día e involucra a muchos estudiantes, profesionales 
dedicados a la hidrología y toda población en general, llevando a diversas 
investigaciones tanto internacional, nacional, regional y local, que han 
alcanzado importantes logros en beneficio y desarrollo de la sociedad.  
A nivel Internacional:  
Lam, José (Guatemala, 2011), en su tesis “Diseño del sistema de 
abastecimiento de agua potable para la aldea Captzín Chiquito, Municipio 
de San Mateo Ixtatán, Huehuetenango” presentó como objetivo principal. 
Diseñar el sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea Captzín 
Chiquito, municipio de San Mateo Ixtatán, Huehuetenango, llegando a las 
siguientes conclusiones. El sistema de agua potable para la aldea Captzín 
Chiquito, se diseñó por gravedad, aprovechando las ventajas topográficas 
que presenta el lugar, para una población de 850 habitantes distribuidas en 
150 viviendas. Además, el sistema de distribución funcionará por medio de 
ramales abiertos, debido a la dispersión de las viviendas. El criterio para 
determinar la dotación dependió directamente de poder tener una vida útil 




magnitud del proyecto se designó la dotación mínima para optimizar y 
reducir los costos.  
Rivadeneira, Victoria (Ecuador, 2012), presento en su tesis “Cantidad de 
agua potable de la red de distribución y su incidencia en la satisfacción de 
los usuarios de la Ciudad de Palora, Cantón Palora, Provincia de Morona 
Santiago” proponiendo el siguiente objetivo general, Estudiar la incidencia 
de la cantidad de agua potable en la red de distribución de la ciudad de 
Palora en la satisfacción de los usuarios de este servicio. Concluye que el 
80% de la población tiene un caudal que lo percibe como poco hasta medio 
el restante que es el 20% responde que tiene mucho caudal en sus 
viviendas. El 70% de la población tiene entre poco y mediana permanencia 
el suministro de agua potable durante las 24 horas. El 30% de la población 
manifiesta que tiene permanente el servicio de agua potable. El 76% de la 
población manifiesta que el agua sube poco y medianamente a los pisos 
superiores. El restante que es el 24% de la población manifiesta que sube 
mucha cantidad de agua potable. El 75% de la población manifiesta que 
está entre poco y medianamente satisfecho  
Gonzáles, Terry (Bogotá, 2013), en su tesis “Evaluación del sistema de 
abastecimiento de agua potable y disposición de excretas de la población 
del corregimiento de Monterrey, Municipio de Simití, Departamento de 
Bolívar, proponiendo soluciones integrales al mejoramiento de los sistemas 
y la salud de la comunidad”, presentó como objetivo general evaluar el 
sistema de abastecimiento de agua potable de la población del 
corregimiento de Monterrey, municipio de Simití, departamento de Bolívar, 
para establecer su incidencia en la salud de la comunidad, con el fin de 
proponer medidas para su mejoramiento, llegando a las siguientes 
conclusiones: El agua que consumía la comunidad de Monterrey 
proveniente tanto de los aljibes como del acueducto (río Boque) no es apta 
para consumo humano por su contenido de E.coli, coliformes fecales y en 




población, no conocían la importancia de su rol en cuanto a la manipulación, 
administración y distribución del agua y para finalizar la comunidad 
muestreada padecía las enfermedades de origen hídrico producidas por el 
consumo de agua contaminada por Escherichia coli, y presentaban algunos 
síntomas de ingestión de mercurio, aunque su intensidad no es tan 
recurrente en la población muestreada.  
A nivel Nacional:  
Espinoza y Santaria (Lima, 2016), en su tesis “Análisis comparativo entre 
los sistemas de galerías filtrantes y pozos profundos en la etapa de 
captación y conducción para el mejoramiento del abastecimiento de agua 
potable en el distrito de Ica, sector n°4: Santa María” plantean como objetivo 
general. Realizar un análisis comparativo entre dos sistemas de captación 
de agua para el abastecimiento de agua potable: galerías filtrantes y pozos 
profundos. Para esta comparación se tomará como criterios: calidad del 
agua, procesos constructivos, y costos directos. Con ello evaluar cuál 
sistema es el más eficiente, Llegaron a las siguientes conclusiones. 
Actualmente el Distrito de Ica presenta como único sistema de captación de 
agua el de pozos profundos, el cual no brinda la continuidad y calidad de 
agua necesaria para la demanda requerida. Igualmente, muchos de los 
pozos en la actualidad deben ser dados fuera de servicios. Es necesario 
buscar otro sistema de abastecimiento para cubrir la demanda. Existen dos 
alternativas para el abastecimiento de agua en Ica, el primer sistema es el 
de pozos profundos y es con el que actualmente trabaja el distrito de Ica, el 
cual está dejando de ser factible ya que la calidad de agua y el rendimiento 
del mismo son muy bajos. El segundo sistema es el de galerías de 
infiltración, ya utilizados en regiones cercanas a Ica y presentando un buen 
desempeño a nivel de calidad y rendimiento. Como análisis se consideró la 
captación por medio de pozos profundos y galerías de infiltración. Se tiene 
entonces que el pozo tubular es un sistema que trabaja con aguas 




a 100m de profundidad, este sistema trabaja con una bomba que capta el 
agua. Por último, la galería de infiltración trabaja con zanjas de 
aproximadamente 9m de profundidad y capta el agua por medio de drenes 
transportándola por gravedad. Según el análisis realizado, la demanda en 
el sector N°04 es de 106.05 l/s, teniendo una oferta actual de los tres pozos 
de 114 l/s. y de la galería de infiltración en San José de Los Molinos de 
116.1 l/s. Como se puede apreciar, ambos sistemas satisfacen la demanda, 
pero según la gráfica del balance ambos sistemas no llegarán a cubrir la 
demanda en el futuro (Año 2043) por lo que sería más eficiente ampliar la 
galería de infiltración o trabajar con ambos sistemas.  
Jara y Santos (Trujillo, 2014), en su tesis “Diseño de abastecimiento de agua 
potable y el diseño de alcantarillado de las localidades: el Calvario y Rincón 
de Pampa Grande del Distrito de Curgos - La Libertad”, plantearon como 
objetivo general Realizar el “diseño de abastecimiento de agua potable y el 
diseño de alcantarillado de las localidades: el calvario y el rincón de pampa 
grande, distrito de Curgos - La Libertad” y llegaron a la conclusión. La 
topografía de la zona de estudio es accidentada. El cálculo poblacional y 
desarrollo urbano, presentado para el año 2034 (Horizonte de Estudio) es 
de 2,609 habitantes. Con la infraestructura de saneamiento proyectada se 
logrará elevar el nivel de vida y las condiciones de salud de cada uno de los 
pobladores, así como el crecimiento de cada una de las actividades 
económicas; de ahí que si el presente proyecto llegase a ser ejecutado se 
habrá contribuido en gran manera para este de los Caseríos de Pampa 
Grande y el Calvario den un paso importante en su proceso de desarrollo. 
Las presiones, pérdidas de carga, velocidades y demás parámetros de las 
redes de agua potable han sido verificadas y simuladas mediante el uso del 
programa Establecido por FONCODES y de amplio uso en nuestro país. Se 
realizó el Estudio del Proyecto de Diseño del Sistema de Agua Potable y 
Alcantarillado de los Caseríos de Pampa Grande y el Calvario, del Distrito 
de Curgos, Departamento La Libertad, Obteniendo los diámetros a usar en 




el Alcantarillado Tubería de Ø 6". Se ha realizado la Evaluación del Impacto 
Ambiental, para los Caseríos de Pampa Grande y el Calvario, del Distrito de 
Curgos, Departamento La Libertad el Proyecto en estudio y se ha dado las 
medidas de mitigación respectivas, cuyos resultados se detallan en su tesis.  
A nivel Regional:  
Herrera y Melgarejo (2012), en su tesis “Evaluación del sistema de agua 
potable, zona rural de Huantallon, distrito de Jangas - Huaraz - Ancash”, 
tiene como objetivo general evaluar el funcionamiento del agua potable y 
elaborar una propuesta de abastecimiento de agua potable en la zona rural 
de Huantallon, distrito de Jangas - departamento de Ancash, llegando a la 
conclusión que el principal problema se rige en el deterioro de los 
componentes por la falta de mantenimiento y uso de los años en la 
captación, aducción y distribución; por otro lado plantearon realizar una 
nueva red de conducción, aducción y distribución así como cámaras rompe 
presión, captación y otros como propuesta de solución para el mejor 
funcionamiento; así mismo también llegaron a la conclusión que con la 
evaluación permitirá la implementación de un sistema adecuado de agua 
potable contribuirá a satisfacer las necesidades de crecimiento y salubridad 
de los habitantes del caserío de Huantallon.  
Osorio, Odelhi (Chimbote, 2007), en su tesis “abastecimiento de agua 
potable y redes de alcantarillado para los AA.HH. Medalla Milagrosa y 
Nuevo Progreso sector Carrizal – Casma”, proponiendo el objetivo principal 
diseñar el sistema abastecimiento de agua potable y redes de alcantarillado 
para los AA.HH. Medalla Milagrosa y Nuevo Progreso sector Carrizal – 
Casma, nos menciona en su conclusión que: El crecimiento urbano en forma 
desordenada, acelerada y sin planificación genera asentamientos humanos 
sin servicios básicos principalmente la falta de agua potable y alcantarillado. 
Problema que genera enfermedades de la piel, gastrointestinales, así como 




  Teorías Relacionadas al Tema:  
1.3.1.  Agua Potable:  
Se considera agua potable cuando al consumir o beber no exista ningún 
riesgo para nuestra salud. Además no debe contener sustancias o 
microorganismos que pueda incitar enfermedades o perjudicar nuestra 
salud, es por ello necesario tratar el agua debidamente y los lugares de 
depósitos o almacenamiento deben estar en condiciones adecuadas de 
limpieza para el consumo humano; y si no es necesario que agua sea 
tratada, la entidad que brinda el servicio a cierta ciudad o comunidad, 
debe certificar que el agua es de calidad y que cumple con los parámetros 
límites máximos permisibles (Ávila, 2003, p. 1).  
1.3.2. Sistema de Agua Potable:  
Se considera Sistema de Abastecimiento de agua potable, a un conjunto 
de tareas a realizar y materiales a utilizar para la ejecución de los 
diferentes componentes que comprende dicho sistema como: captación, 
conducción, impulsión, planta de tratamiento, almacenamiento, aducción 
y distribución del agua. Permitiendo de esta manera que una determinada 
población cuente don dicho recurso de manera suficiente y de mejor 
calidad, para satisfacer sus diferentes actividades diarias (Lossio, 2012, 
p.19).  
Componentes de un sistema de agua potable por gravedad:  
Captación  
Desinfección   
Conducción  
Aducción  
Red de distribución  
Acometidas domiciliares   
Micro Medición  




Captación (pozo)  
Desinfección   
Línea de Impulsión  
Almacenamiento  
Red de Distribución  
Acometidas domiciliares  
Micro Medición  
1.3.3. Clasificación del sistema de Agua Potable:  
1.3.3.1. Sistema de agua potable por gravedad:  
En el sistema de agua por gravedad, el agua cae desde una fuente de 
cota superior hacia una determinada población que se encuentra a otro 
punto de una cota inferior. En el cual el líquido fluye por medio de 
conductos (tuberías) para abastecer a los pobladores que se encuentran 
en los puntos más alejados. La energía empleada para su movimiento, 
es la energía potencial que tiene el agua por la diferencia de las cotas 
(Lossio, 2012, p. 19).  
1.3.3.2. Sistema de agua potable por bombeo:  
En estos sistemas de agua potable por bombeo, la ubicación de la 
fuente de captación se encuentra en cotas inferiores de la población 
beneficiada, obligando el traslado de dicho liquido por medio de 
sistemas de bombeo hacia tanques de almacenamiento (reservorio) que 
son ubicados en cotas más elevadas del lugar a abastecer. 
Habitualmente los sistemas por bombeo son diseñados para que la 
fuerza de la gravedad distribuida el agua, favoreciendo su distribución 
en cantidad elevadas para cada consumidor y el costo de dicho proyecto 
brindado, sea al alcance de la economía de toda la población (Lossio, 




1.3.4. Componentes del sistema de agua potable:  
1.3.4.1. Captación:  
Es considerado como el componente inicial del sistema agua potable, 
son obras para captar el agua, luego son conducidos para poder 
abastecer a una población. La cantidad de captación depende de la 
demanda hídrica requerida por la cantidad de usuarios. En la mayoría 
las captaciones son de aguas subterráneas, puesto que se encuentra 
presas en el subsuelo y su extracción puede resultar de costos muy 
elevados, dicha extracción se puede realizar por medio de pozos 
excavados, pozos profundos, galerías filtrantes y en los manantiales 
cuando afloran libremente. A diferencia de las aguas superficiales estas 
son más limpias por estar confinadas debajo del sub suelo, pero en el 
momento cuando el acuífero se contamina, no existen métodos 
conocidos para descontaminarlo (Jiménez, 2012, p. 17)  
Para determinar los caudales de la captación existen varios como 
realizar un estudio hidrogeológico, uno de los Método utilizado para 
determinar el caudal de bombeo es por criterio de estimaciones 
preliminares o por distancias cortas se utilizó la fórmula de Bresse, D 
(m) = 1.3 X1/4 √Q (m3/s).  
Donde:  
D: Diámetro de tubería de impulsión (m).  
X: Número de horas de bombeo por día / 24.  
Q: Caudal de bombeo (m3/s).  
1.3.4.2. Línea de conducción:  
Es el conjunto de accesorio de tuberías, válvulas y obras de 
complementarias, que se encargaran de trasladar el agua desde 
captación hasta el reservorio de almacenamiento. El flujo de agua se 




para llevar el caudal máximo diario. El diámetro a considerar como 
mínimo debe ser de 20mm; El recubrimiento de la tubería debe 
considerar como mínimo de 1 m. La velocidad deberá estar entre 0.6 
m/s y 3 m/s. En diseño de la línea de conducción debe ser con el caudal 
máximo diario (MEF, 2004, p. 12).  
1.3.4.3. Línea de impulsión:  
“Son tuberías empleadas para trasladar el agua desde la de captación 
hasta el tanque de almacenamiento diario, está constituido por una serie 
de conectores necesarios para mejor eficiencia, tales como: ventosas, 
válvulas, codos, etc. En este caso el agua es conducida en tuberías a 
presión, con la ayuda de bombas” (Acueductos, Cloacas y Drenaje, p. 
1).  
Es importante mencionar para calcular la línea de impulsión del sistema 
por bombeo, se emplea las fórmulas de continuidad, Hazen y Williams, 
Manning. A continuación se presta en la tabla N° 1 los coeficientes de  
Hazen y Williams   
TABLA N° 1: COEFICIENTES DE FRICCIÓN “C” EN LA FÓRMULA 
DE HAZEN Y WILLIAMS 
TIPO DE TUBERIA  "C"  
Acero sin costura  120  
Acero soldado espiral  100  
Cobre sin costura  150  
Concreto  110  
Fibra de vidrio  150  
Hierro fundido  100  
Hierro fundido con revestimiento  140  
Hierro galvanizado  100  
Polietileno, Asbesto Cemento  140  
Poli(cloruro de vinilo) (PVC)  150  




Ecuación de continuidad  
                   V = (4*Q)/ (Π*D2),   Q = V. A  
Donde:  
V: Velocidad de flujo diario (m/s)  
Q: Caudal de bombeo (m3/s)  
D: Diámetro de la tubería de impulsión (m)  
A:   Área (m2)  
Π = 3.1416  
Fórmula de Hazen y Williams:  
Q = 0.2785CD2.63  S0.54, Hf = S*L   
Donde:   
S:  Pendiente (m/m)  
D:  Diámetro (m)  
C:  Coeficiente de fricción (adimensional)  
Q:  Caudal (m3/s)  
Hf: perdida por fricción (m)  
L:   longitud de la tubería (m)  
Se considera los coeficientes de fricción, según la tabla N° 01.  
Fórmula de manning:  
  
 V =     
  
  
Donde:   
V:   Velocidad (m/s)   
R    Radio hidráulico = A/P   




P:   Perímetro (m)  
n:   Coeficiente de fricción (adimensional)  
    S:   Pendiente   
  
Para esta fórmula se establecen los siguientes Coeficientes de 
fricción “C”:  
 PVC               = 0.009   
 Concreto               = 0.015   
 Fierro galvanizado      = 0.010  
1.3.4.4. Tratamiento:  
Tratamiento de agua potable se refiere a todos los procesos físicos, 
químicos y mecánicos que realizaran al agua para que alcance las 
condiciones necesarias para el consumo humano. Para considerar agua 
potable, debe satisfacer tres condiciones principales: segura para 
consumo humano, estéticamente aceptable y económico. Para el diseño 
de una planta de tratamiento de agua, es importante conocer las 
características y condiciones físico, químicas y biológicas del agua así 
como los métodos necesarios para su modificación (Jiménez, 2012, p. 
20).  
1.3.4.5. Almacenamiento:  
La función principal del tanque de almacenamiento diario, es tener un 
volumen de reserva en situaciones que puede ocurrir daños en las 
líneas en obras que anteceden y generando como resultado la falta de 
agua a los usuarios y un punto muy importante es que debe contar con 
regularización para cambiar un flujo de abastecimiento constante a un 




1.3.4.6. Línea de aducción:   
La línea de aducción al igual que la línea de impulsión es el conjunto de 
conductos que sirven para trasferir el agua desde el tanque de 
almacenamiento (reservorio), hasta la red de distribución. Además cada 
día son más lejos se lleva el agua, por el crecimiento población 
ocasionando de las presiones sean las adecuadas, para la línea de 
aducción se tienen en cuenta los mismos consideraciones de diseño que 
en la línea de impulsión (Jimbo, 2011, p. 52).  
1.3.4.7. Red de distribución:   
Son conjunto de tuberías encargado de entregar el agua a los usuarios 
en su domicilio, incumbiendo ser el servicio invariable las 24 horas del 
día, cumpliendo las principales condiciones tanto en cantidad y calidad 
para todo tipo de zonas socio-económicas (domestico, comerciales, 
residenciales de todos los tipos, industriales, etc.). El sistema está 
conformado de válvulas, tuberías, tomas domiciliarias, medidores y en 
caso de ser forzoso equipos de bombeo (Jiménez, 2012, p.21).  
1.3.4.8. Conexiones Domiciliarias:  
La conexión domiciliaria de agua potable estará constituida por los 
siguientes grupos de elementos: De toma: Que comprende una 
abrazadera de fierro fundido o PVC para tuberías de cemento o PVC, 
una llave de toma (llave Corporation de bronce o PVC o un dispositivo 
especial libre flujo). El empleo de este tipo de dispositivo estará sujeto a 
la autorización previa EPS TACNA S.A Cuando se trata de tuberías de 
fierro fundido, el elemento de toma será una llave insertada 
directamente al tubo. De conducción: Constituido por tubería de 
policloruro de vinilo no plastificado o PVC para conducción de fluido a 
presión marca NICOLLE, conforme a normas técnicas y método de 
ensayo NMP N°399-004. De control: Conformado por los siguientes: 
Caja de protección con marco y tapa de PVC o policloruro de vinilo.  




racor de plástico con tuerca de bronce, que unirá el medidor a la 
conexión interna.  
1.3.4.9. Micro medición:  
“Es el conjunto de trabajos que permite conocer sistemáticamente el 
volumen de agua consumido por los pobladores, lo que garantiza que el 
consumo se realice dentro de los modelos establecidos y que la cobro 
sea justa y equilibrada por los servicios prestados” (Programa de Agua 
y Alcantarillado, p. 4).  
1.3.4.10. Diseño del sistema de agua potable:  
“Según el Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales 
se conoce como planeamiento cuando se tiene uno o varios objetivos 
en común, junto con las acciones requeridas para concluirse 
exitosamente, como es el caso para el diseño des sistema de agua 
potable se tiene que tener en cuenta las siguientes consideraciones 
importantes, la demanda, la oferta y la calidad de agua” (Gonzales, 
2013, p. 27).   
1.1.1.1.1. Demanda de agua:  
Para calcular la demanda del agua, se tiene que considerar variables 
como:  
Periodo de diseño.      
Población actual y futura.   
Dotación de agua.   
Cálculo de caudales.  
a) Período de Diseño:  
En todos los de sistemas de agua potable se pide establecer la 
vida útil de cada uno de los componentes, con el propósito de 
determinar que los períodos de los componentes, deberán cumplir 




sistema deben diseñarse por fases, cuáles serán las aspectos que 
deben de considerarse para añadir los nuevos elementos al 
sistema (Bravo, 2012, p. 41).  
De acuerdo a lo antes mencionado sobre la vida útil de los 
componentes del sistema, se presenta el siguiente cuadro N° 1.   
  
CUADRO N° 1: PERIODOS DE DISEÑO MÁXIMOS 
RECOMENDABLES 
COMPONENTES  VIDA 
UTIL 
Capacidad  de  las  fuentes 
 de abastecimiento  
20 
años  
Obras de Captación  20 
años  
Pozos  20 
años  
Plantas de tratamiento de agua para 
consumo humano  
20 
años  
Reservorios  20 
años  
Tuberías de conducción  15 
años  
Equipos de Bombeo  10 
años  
Caseta de Bombeo  20 
años  
Fuente: Ministerio de Economía y Finanzas – Parámetros de diseño de 
infraestructura de agua y saneamiento  
Según DIGESA, establece un periodo de diseño según el tipo de 
sistema del agua potable para zonas rurales el cual se representa 




CUADRO N° 2: PERIODOS DE DISEÑO PARA ZONAS RURALES 
SISTEMA  PERIODO DE  
VIDA 
UTIL   
Gravedad  20 años  
Bombeo  10 años  
Tratamiento  10 años  
Fuente: DIGESA  
b) Población actual y futura:  
Según el Reglamento Nacional de Edificaciones en la Norma OS. 
100, “la población actual se obtendrá de la información de las 
autoridades locales, relacionándolo con los censos y con el conteo 
de viviendas y considerando los criterios indicados en el capítulo 
de información básica” (García, 2009, p. 11).  
Para el cálculo de población futura se emplea las siguientes 
formulas:  
Fórmula de crecimiento geométrico:  
Alvarado (2013), el “Método supone que el aumento de la 
población se produce en forma análoga al aumento de una 
cantidad colocada al interés compuesto, el gráfico producido está 
representado por una curva semilogarítmica” (p. 23).  
𝑷𝒇 = 𝑷𝒂 (𝟏 + 𝒊)𝒏  
Dónde:   
Pf: Población futura.  
Pa: Población actual.   




n: Años del periodo de diseño.  
Se utiliza esta fórmula para poblaciones de crecimiento urbano.   
Fórmula de crecimiento aritmético:  
Alvarado (2013), el “Método consiste en considerar que el 
crecimiento de una población es constante, es decir asimilable a 
una línea recta, es decir que responde a la ecuación” (p. 23).  
𝑷𝒇 = 𝑷𝒂(𝟏 + 𝒊 ∗ 𝐧)  
En donde:   
Pf:  Población Futura.   
Pa: Población Actual.   
n:   Periodo de diseño entre la población futura y la actual.  
i:    Tasa de incremento poblacional aritmético.  
Se utiliza esta fórmula para poblaciones de zonas rurales, en base 
a los resultados alcanzados de la población futura en cada uno de 
los métodos (Geométrico y Aritmético), se realiza una comparación 
de los resultados para la elección del más característico de una 
población.  
Así mismo, en el caso de zonas rurales con poblaciones mínimas 
a los 2000 habitantes se utilizarán las normas correspondientes a 
DIGESA, donde la fórmula que establece para el cálculo de la 
población futura es la siguiente:  
  
Donde:  




Pa: Población Actual r:  Tasa de 
Crecimiento Anual (x1000) t: 
 Número de años  
c) Dotación  de agua:  
“La dotación, es la cantidad de agua que requiere cada persona de 
la población, expresada en litros/habitante/día. Conocida la 
dotación, es necesario estimar el consumo promedio diario anual, 
el consumo máximo diario y el consumo máximo horario” (García, 
2009, p. 12).  
Según RNE, OS 100, la norma que establece criterios de diseño 
para zonas rurales nos indica lo siguiente:  
 ZONA              Lt/Hab./Día  
 Clima frio                 
180 
 
 Clima templado y cálido         220  
  
La Organización Mundial de Salud (OMS) establece la siguiente tabla:  
Población  Clim a  
Frío  Cálido  
Rural  100  100  
2,000  -   
10,000   120  150  
10,000  -   
50,000   150  200  





En las consideraciones primordiales de diseño de infraestructura 
sanitaria, RNE OS.100, se plantea en el punto 1.4, que la dotación 
para conexiones domesticas domiciliarias es de 220 l/hb/día en 
clima templado y cálido, considerando un 20% en fugas o 
desperdicios.  
d) Cálculo de caudales:  
Caudal Promedio Diario (Qp)  
Se calculara el caudal promedio con:  
Qp = (Población x Dotación)/86400  
Caudal Máximo Diario (Qmd)  
Se calculara con la siguiente formula: 
Qmd = K1 x Qp  
Caudal Máximo Horario (Qmh)  
Se calculara con la siguiente formula: 
Qmh = K2 x Qp  
Donde los valores mínimos de K1 y K2 son:  
Máximo anual de la demanda diaria: 1.3   
Máximo anual de la demanda horaria: 1.8 a 2.5  
1.3.5. Calidad del Agua:  
El uso del agua potable es relativo a la calidad del agua potable. Es decir 
una fuente de agua adecuadamente limpia permita la sobrevivencia de 
muchos seres vivos además es apta para el consumo humano; puede 
resultar inadecuada para la industria. Para disponer el agua califica para 
un fin particular, su calidad debe especificarse en función el al usos que 
se le va brindar, con ciertas consideraciones, entonces podemos concluir 
que el agua es contaminada cuando sufre modificaciones que afectan su 
uso real o potencial. (Tratamiento de agua para consumo humano, 2004, 




Además de dice que el agua es apta para el consumo humano, cuando 
cumple los parámetros de Límites Máximos Permisibles del Reglamento 
de Calidad del Agua para Consumo Humano. DS N° 031-2010-SA.  
Características físicas:  
“Las características físicas del agua, llamadas así porque pueden 
impresionar a los sentidos (vista, olfato, etcétera), tienen directa 
incidencia sobre las condiciones estéticas y de aceptabilidad del agua. 
Se consideran importantes las siguientes: (turbiedad, sólidos, color, olor 
y sabor, temperatura y pH)” (Tratamiento de agua para consumo humano, 
2004, p. 13).  
Características químicas:  
“El agua, como solvente universal, puede contener cualquier elemento de 
la tabla periódica. Sin embargo, pocos son los elementos significativos 
para el tratamiento del agua cruda con fines de consumo o los que tienen 
efectos en la salud del consumidor” (Tratamiento de agua para consumo 
humano, 2004, p. 4).  
Características bacteriológicas:  
En el agua se encuentra una extensa diversidad de organismos no 
perceptibles a por sentido del hombre, en condiciones y temperaturas 
normales, estos organismos se desarrollan en ciclos biológicos y 
químicos dentro del agua y no precisamente son perjudiciales para la 
salud del hombre o para su eventual  tratamiento del agua. Tratan de 
sobrevivir en un ecosistema donde los factores como la temperatura, luz 
solar, y entre otros son los entes principales de su sobrevivencia, además 
todos están unidos dentro de los componentes fisicoquímicos y biológicos 







 Formulación del problema  
¿Cuál es el resultado de la evaluación del sistema de agua potable del 
Asentamiento Humano Héroes del Cenepa, Distrito de Buenavista Alta, 
Provincia de Casma, Ancash – 2017?.  
 Justificación del estudio  
El presente proyecto de tesis se justifica en mejorar el abastecimiento del 
sistema de agua potable, puesto que este recurso hídrico es considerado 
como un elemento primordial para la existencia no solo del hombre sino 
también de otros seres vivos; siendo el agua uno de los problemas de la 
actualidad con mayor relevancia en nuestro País. Por tal motivo es 
necesario desarrollar estrategias de gestión de calidad para el agua a escala 
nacional, regional y local con el fin de favorecer un abastecimiento equitativo 
y en óptimas condiciones para el consumo humano.  
Además la importancia del presente proyecto se plasmará en brindarles una 
solución a los pobladores del AA.HH. Héroes del Cenepa que viven día a 
día. De no contar con un buen abastecimiento de su sistema de agua 
potable, el mismo que surge a partir de las fallan de sus componentes del 
sistema (fuente de captación, línea de impulsión, tanque de 
almacenamiento, línea de aducción y redes de distribución), que conlleva la 
falta de su demanda hídrica y mala calidad del mismo; teniendo en cuenta 
el factor del desarrollo poblacional del asentamiento desde sus inicios, 
siempre ha estado ligada al recurso hídrico.  
Posteriormente se pretende lograr un impacto positivo en cuanto económico 
y social; solventando los diversos usos del agua en cada hogar que ayudara 
a disminuir algunas complicaciones de salubridad y mejorar la calidad de 




 Hipótesis: Implícita  
 Objetivos  
1.7.1. Objetivo General:  
Evaluar el sistema de agua potable del Asentamiento Humano Héroes del 
Cenepa Distrito de Buenavista Alta, Provincia de Casma – Ancash, 2017.  
1.7.2. Objetivos Específicos  
Calcular el caudal, profundidad y diámetro de la captación (pozo 
excavado). Determinar la velocidad, pérdidas y diámetro en la línea de 
impulsión.  
Calcular el volumen de almacenamiento diario y verificar las fallas en el 
reservorio.  
Determinar la velocidad, pérdidas, presión y diámetro de la línea aducción.  
Determinar presión y diámetro en las redes de distribución del sistema.  
Realizar un análisis físico, químico y bacteriológico del agua (calidad de 
agua)  
Proponer una alternativa de mejoramiento si se encuentra deficiencias en 












II. MÉTODO  
 Diseño de Investigación:  
Este proyecto de investigación corresponde al tipo de investigación no 
experimenta, transeccional y descriptivo, porque no se puede manipular la 
variable y porque se describe la única variable utilizando la técnica de 
observación para la recolección de datos reales del campo.  













Donde:   
M: La muestra representa todo Sistema de agua potable, lugar donde se       
realiza la evaluación del sistema; Asentamiento Humano Héroes de 
Cenepa, Buenavista Alta- Casma.  
Xi: Representa a la única variable (sistema de agua potable)  
Oi: Representa los resultados (deficiencias encontrados en la evaluación)   
  Variables y Operacionalización:  
2.2.1. Variables:  
Variable Independiente (Única): sistema de agua potable  
2.2.1.1. Operacionalización de Variables:  
Operacionalización de Variable (Ver anexo N° 04)  
 
 Población y Muestra:  
2.3.1. Población:  
La población está constituida por todo el Sistema de Agua Potable del 
Asentamiento Humano Héroes de Cenepa, Buenavista Alta- Casma. 
Conformado por los componentes del sistema de agua potable: punto de 




captación Agua subterráneo (pozos excavados) tajo abierto de 10 m. de 
profundidad, una línea de impulsión de 3720m. aproximadamente con un 
diámetro de 4”, un reservorio circular de 150 m3 de capacidad, una línea 
de aducción de 1890m y una red de distribución que abastece a 325 
viviendas en todo el Asentamiento Humano Héroes del Cenepa.  
2.3.2. Muestra:  
No se tomó ninguna muestra debido a que el estudio abarca toda la 
muestra de la población involucrada del sistema de agua potable.  
 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad:  
2.4.1. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  
TÉCNICAS  INSTRUMENTOS  
FUENTE / 
INFORMANTES  
Observación  Ficha Técnica  
Sistema de Agua 
Potable  
Análisis Documental  Protocolo de Laboratorio  laboratorio  
SEDACHIMBOTE S.A.  
 
2.4.2. Procedimiento de Recolección de Datos:  
El proceso de datos obtenidos en campo, son mediantes las técnicas de 
observación y análisis documental, con sus respectivos instrumentos de 
medición; la ficha técnica y protocolo de laboratorio. Para la recolección 
de los datos del campo para presente proyecto de Investigación se realizó 
de la siguiente manera:  




Para realizar la evaluación de los componentes del sistema de agua 
potable, se realizarán visitas al campo, para observar el funcionamiento 
que vienen cumpliendo los componentes, al mismo tiempo se tomaran 
los datos reales del sistema, con el fin de identificar las deficiencias que 
se presentan desde la captación hasta redes de distribución, para luego 
realizar trabajos de gabinete y llegar a los resultado y conclusiones de la 
investigación.  
Recolección de Datos:  
Se utilizará una ficha técnica, la cual será completada con los datos 
obtenidos conforme a la situación y el estado actual en el que se 
encuentra dicho sistema con el objetivo de determinar las deficiencias. 
Posteriormente una guía de documento que para ello, se tomara una 
muestra de agua en el punto de almacenamiento (reservorio) y se llevara 
al laboratorio para determinar la calidad del agua siguiendo las normas 
establecidas vigentes para determinar sus características físicas, 
químicas y bacteriológicas.  
2.4.3. Validación y Confiabilidad de Instrumentos:  
Para la respectiva validación y confiabilidad del instrumento “ficha 
técnica” se realizó mediante juicio de expertos, validado por tres 
ingenieros civiles, especialistas en diseño de obras hidráulicas y 
saneamiento, además que son colegiados y habilitados por Colegio de 
Ingenieros del Perú. Para el instrumento de “protocolo de laboratorio”, no 
re realizo la validación puesto que la certificación de los resultados de los 
análisis Físico, Químico y Bacteriológico del agua, es garantizada y 
respaldada por la por el mismo laboratorio, puesto que se realizó según 
las normas actualizadas.  
 Métodos de Análisis de Datos:  
El método de análisis de datos utilizado en el presente proyecto de 
investigación es descriptivo. Porque se determinó las dimensiones de la 




de fórmulas establecidas y finalmente evaluar la calidad física, química y 
bacteriológico del sistema de agua potable.  
Para la obtención de la información de los componentes de sistema, la 
metodología empleada consideró el uso de formularios específicos para 
determinar cada indicador mencionada en el cuadro de Operacionalización 
de variable, además verificar la operación y mantenimiento del sistema, 
finalmente la inspección sanitaria del sistema y reporte de resultados de las 
muestras.   
Información general sobre el sistema de agua potable.   
Evaluación, desarrollo y obtención de resultados del sistema.  
Análisis físico, químico y bacteriológico del agua y obtención de resultados.  
Cumpliendo además con los estándares de calidad para la evaluación y 
propuesta de mejoramiento, siguiendo los parámetros mínimos del 
Reglamento Nacional de Edificaciones (Obras de Saneamiento e 
Instalaciones Sanitarias).   
 Aspectos éticos:  
Toda información y resultados serán completamente veraz, para obtener los 
resultados se confiará en los datos que serán obtenidos en la zona de 
estudio.  
Se respetara las teorías de otros autores cada texto será correctamente 
citado, respetando así la propiedad ética de otros autores.   
Se cumplirá el respeto y cuidado del medio ambiente durante y después del 
desarrollo del proyecto de tesis. El compromiso a la responsabilidad social, 
es decir esta investigación al finalizar aportara a la población del 






III. RESULTADOS  
 CAPTACIÓN (Pozos Escavados)  
CUADRO N° 3: RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LA 
CAPTACIÓN (POZO EXCAVADO) 
INDICADORES  PREGUNTAS (ITEM)  RESULTADOS  
Caudal  Marca de motor de  
Bomba  
KOHLER  
Potencia de la Bomba 
(Pb):  
16 Hp  
Tiempo de 
Bombeo(Tb):  
17 Hrs  
Caudal de Bombeo (Qb):  0.0073 m3/s  
profundidad  Diámetro del  pozo(Dp):  1.85 m  
Altura de agua (H)  8 m  
Altura total del pozo (Ht)  10 m  
  
Diámetro de tubería de 
impulsión   
Tipo de tubería  HDPE   
Longitud de la tubería  
(Lt)  
12 m  
  
Diámetro de la tubería de 
impulsión (Dt)  
4 Plg  
  
Fuente: Elaboración propia  
Interpretación: El cuadro N° 3, muestra los resultados de los Items 
propuestos en la captación, donde se determinó que el caudal es de 7.30 Lt/s. 
dicho caudal es impulsado con la bomba, KOHLER marca del motor de 16 Hp 
de potencia que bombea las 17 horas del día, además el pozo tiene una 
profundidad de10 m con diámetro de 1.85 m cumpliendo con los parámetros 
de la norma OS 010. Dichos resultados son obtenidos mediante método de 





 LÍNEA DE IMPULSIÓN   
CUADRO N° 4: RESUMEN DE RESULTADOS (LÍNEA DE 
IMPULSIÓN) 
INDICADORES  PREGUNTAS (ITEM)  RESULTADOS  
Velocidad de flujo diario  Velocidad medio diario  
(Vmd)  
0.83 m/s  
Pérdida de carga por 
fricción  
Longitud de tubería de 
impulsión(L):  
3720 m  
Pérdida por Fricción (Hf):  23.19 m  
Pérdida de carga por 
accesorios  
Cantidad de existencia 
de accesorios:  Válvula 
de aire:  
Válvula de purga:  
Codos:  
TEE:  
Otros:   
18  





Pérdida locales (Hl)  2.32 m  
Diámetro   Diámetro de la tubería de 
impulsión (D)  
4 plg  
Altura dinámica total (Hd)  83.51 m  
  
Fuente: Elaboración propia  
Interpretación: El cuadro N° 4, muestra los resultados de la evaluación en la 
línea de impulsión del sistema, como se presenta a continuación se 
contabilizaron el total de 18 accesorios en el trayecto del tramo de 3720 
metros de diámetro 4 pulgadas, Con los datos obtenidos determino la 
velocidad en la línea de impulsión de 0.83 m/s esto indica que está dentro de 
los parámetros establecidos en el RNE OS.010, además de determino las 
perdidas por fricción y por accesoria igual 23.19 m y 2.32 m respectivamente; 
finalmente se determinó la altura dinámica total de 83.51 m; para los cálculos 




 TANQUE DE ALMACENAMIENTO DIARIO  
CUADRO N° 5: RESUMEN DE RESULTADOS (TANQUE DE 
ALMACENAMIENTO DIARIO) 
INDICADORES  PREGUNTAS (ITEM)  RESULTADOS  
Volumen  Dimensiones del 
reservorio:  
 Altura (H):   
 Diámetro (D):   
  
3.90 m  




150.09 m3  
Fallas en el reservorio  Tiempo de servicio 
(Tserv.): 
10 años  
Accesorios del 
reservorio  
Válvula de entrada en 
Operación:  
Válvula de salida en 
Operación:  
Válvula de rebose en 
Operación:  
Presenta Válvula de 
limpieza:  






Sí    
Sí        
Sí        
Sí       
No             
Fuente: Elaboración propia  
Interpretación: En el cuadro N° 5, se puede observar las dimensiones del 
tanque de almacenamiento diario, altura de 3.90 m y diámetro de 7.00m, 
con estos datos de calculó un volumen de 150.09 m3. No de visualizo fallas 
en accesorios del reservorio debido a que cuanta con un cerco perimétrico 
y que el proyecto recién cuanta con tiempo de servicio de 10 años, la fórmula 




 LÍNEA DE ADUCCIÓN  
CUADRO N° 6: RESUMEN DE RESULTADOS (LINEA DE 
ADUCCIÓN) 
INDICADORES  PREGUNTAS (ITEM)  RESULTADOS  
Velocidad de flujo 
horario  
 Velocidad mínima (m/s) :  
Velocidad medio diario (m/s)  
Velocidad Servicio (m/s) :  
0.6 m/s  
1.17 m/s  
3.0 m/s  
Pérdida de carga por 
fricción  
Longitud de tubería de impulsión(L):  1890 m  
Pérdida por Fricción (Hf):  23.19 m  
Pérdida de carga por 
accesorios  
Cantidad de existencia de accesorios:  
Válvula de aire:  
Válvula de purga:  
Codos:  
TEE:  








Pérdida locales (Hl)  2.32 m  
Diámetro   Diámetro de la tubería de impulsión (D)  4 plg  
Altura dinámica total (Hd)  59.51 m  
Presión  Presión dinámica   12 m H2O  
Fuente: Elaboración propia  
Interpretación: El cuadro N° 4, se presentan las velocidades mínimas y 
máximas además, con los datos obtenidos determino la velocidad de servicio 
de la línea de aducción de 0.1.17 m/s, esto indica que está dentro de los 
parámetros establecidos en el RNE OS.010. Por otro lado se contabilizaron 
un total de 12 accesorios en el trayecto del tramo de 1890 metros de diámetro 
4 pulgadas, además de determino las perdidas por fricción y por accesoria 
igual 22.28 m y 2.23 m respectivamente; posteriormente se determinó la 
altura dinámica total de 59.51 m; para los cálculos se utilizó las fórmulas de 
Continuidad y de Hazen y Williams. Finalmente se determinó la presión en el 





 RED DE DISTRIBUCIÓN  
CUADRO N° 7: RESUMEN DE RESULTADOS DE LAS PRESIONES 
EN (RED DE DISTRIBUCIÓN) 
PRESIONES EN LA RED  DE DISTRIBUCIÓN  
NUDO  ELEVACIÓN    (m)            PRESIÓN (m H2O)  
J-1  210  12  
J-2  209.41  3  
J-3  205.76  4  
J-4  210.95  3  
J-5  211.6  2  
J-6  211.78  2  
J-7  215.57  1  
J-8  214.34  1  
J-9  216.18  1  
J-10  211.08  1  
J-11  214.09  1  
J-12  217.2  1  
J-13  214.81  1  
J-14  212.28  1  
J-15  210  3  
J-16  209.5  3  
J-17  211  2  
J-18  209  3  
J-19  207.29  4  
J-20  204.92  6  
J-21  205.01  5  
J-22  202.6  7  
J-23  212.02  1  
J-24  207.32  4  




J-26  211.31  2  
J-27  211.14  2  
J-28  209.45  3  
J-29  210.02  3  
J-30  210.45  3  
J-31  206.99  5  
J-32  208.18  4  
J-33  205.96  5  
J-34  209.25  3  
J-35  208.4  3  
J-36  201.73  9  
J-37  199.22  9  
J-38  197.87  9  
J-39  197.35  9  
J-40  197.19  9  
J-41  201.2  8  
Fuente: Elaboración propia  
Interpretación: En el cuadro N° 7 muestra los nudos, cotas de los nudos y 
presiones dinámicas, las cotas se hallaron mediante la topografía del 
terreno, para ello se realizaron el levantamiento topográfico. Estos datos nos 
facilitaron conocer las presiones dinámicas de los 41 nudos que están 
dentro de la red, determinados con un MANÓMETRO. Las presiones 
dinámicas existentes en la red, están en un rango de (10 a 1) m H2O, esto 
indica que esta debajo de los 10 m H2O. Parámetro mínimo del RNE OS. 
050.  
El diámetro de la red de distribución, se determinó mediante la observación 
en campo de las tuberías instaladas, corroborando con el expediente técnico 
del proyecto ejecutado teniendo como diámetro de 2 pulgadas. Además se 
calculó los caudales en cada nudo con la siguiente formula  





Donde se consideró:  
Densidad: Un promedio de 6 habitantes por lote, tratándose de una 
población urbana  
Dotación: 220 para zonas urbanas con un clima cálido  




























 RESULTADOS DE PROTOCOLO DE LABORATORIO  
3.6.1. Resultados de ensayos Físicos:  
GRÁFICO N° 1: RESULTADO DE LOS ENSAYOS FÍSICOS DEL 
AGUA 
 
Fuente: Elaboración propia  
Interpretación: En la primera grafica N° 1, muestran los resultados físicos 
indican que la población beneficiada está consumiendo agua no apta para 
consumo humano por presencia muy alta de, Dureza Cálcica Total: 248 mg/L, 
Dureza Magnesiana: 64 mg/, estos elementos químicos pesados, puede 
generar enfermedades de la piel, gastrointestinales, así como la 
contaminación del medio ambiente. Siendo este un problema Nacional. Para 
la obtención de los resultados de la evaluación de ensayos físicos Químicos 
y Bacteriológicos del agua, fue solicitado con la CARTA TECN N° 030 – 2017, 
a la empresa prestadora de servicios SEDACHIMBOTE S.A. Cuya resolución 
de resultados fue mediante RTD: 4161. Estos datos serán analizados con los 





RESULTADOS DE ENSAYOS FÍSICOS




3.6.2. Resultados de ensayos Químicos:  
GRÁFICO N° 2: RESULTADO DE LOS ENSAYOS QUÍMICOS DEL 
AGUA 
 
Fuente: Elaboración propia  
Interpretación: En la gráfica N° 2, se muestran los resultados obtenidos 
en la evaluación del sistema, de los cuatro elementos químicos, Alcalinidad 
Total: 178 mg/L, Alcalinidad a la Fenolftaleina: 0 mg/L, Nitratos: 16.8 mg/L, 
Salinidad: 0.4 °/oo. Muestran que Alcalinidad Total y Salinidad superan los 
LMP están fuera de los parámetros establecidos, por ende generan efectos 
negativos en la salud del consumidor. De la misma forma los resultados 
químicas del agua fueron obtenidos y comparados con los LMP (D.S.N° 



















RESULTADOS  DE ENSAYOS QUÍMICOS 




3.6.3.  Resultados de Bacteriológicos:  
GRÁFICO N° 3: RESULTADO DE ENSAYOS BACTERIOLÓGICOS 
 
Fuente: Elaboración propia  
Interpretación: finalmente el la gráfica N° 3, se visualizan los resultados 
del ensayo bacteriológicas arrojaron cantidades inesperados, se muestran 
que los Coliformes Fecales: 50 NMP/100mL y Coliformes Totales: 280 
NMP/100mL superan los LMP, dichos resultados serán analizados para su 
posterior tratamiento según los parámetros de control de calidad del agua 





















RESULTADOS DE NSAYOS 
BACTERIOLÓGICOS




TABLA N° 2: RESUMEN DE RESULTADOS DE LAS MUESTRAS 
CON LOS L.M.P (D.S. N° 031-2010-SA) 
PARAMETROS DE CONTROL RESUTADOS DE LA 
MUESTRA 
L.M.P (D.S. N° 
031-2010-SA) 
ENSAYOS: BACTERIOLÓGICOS   
Coliformes Fecales (NMP/100mL)  50  0  
Coliformes Totales (NMP/100mL)  280  0  
Bacterias Heterotrófas (ufc/mL)  -  -  
ENSAYOS: FÍSICOS Y QUÍMICOS   
Temperatura, (°C)  21.3  25  
PH  7.44  6.5 a 8.5  
Solidos Disueltos Totales, (mg/L)  383  1000  
Cloro Residual Libre, (mg/L)  -  ≥ 0.50  
Conductividad, (us/cm)  786  1500  
Salinidad, (°/oo)  0.4  -  
Turbidez, (UNT)  0.44  5  
Color Aparente, (UC)  0  -  
Color verdadero, UCV escala Pt-Co  0  15  
Alcalinidad Total, (mg/L)  178  -  
Alcalinidad a la Fenolftaleina, (mg/L)  0  -  
Dureza Total (mg/L)  312  500  
Dureza Cálcica Total, (mg/L)  248  -  
Dureza Magnesiana, (mg/L)  64  -  
Cloruros, (mg/L)  106  250  
Sulfatos, (mg/L)  96.79  250  
Hierro, (mg/L)  -  0.3  
Manganeso, (mg/L)  0.074  0.4  
Aluminio, (mg/L)  0.015  0.2  
Cobre, (mg/L)  ˂0.0001  2  
Nitratos, (mg/L)  16.8  50  




Interpretación: En la tabla N° 2 se muestran una comparación de los resultados 
del estudio con los LMP según (D.S. N° 031-2010-SA, esto indica que el agua 
que está consumiendo el Asentamiento Humano Héroes del Cenepa, no es apta 

























IV. DISCUCIONES  
El caudal de bombeo dentro del sistema de agua potable es predominante, 
determina la oferta del agua que se extrae de una captación para satisfacer 
ciertas necesidades de una población. Esta captación subterránea (pozo 
excavado) se encuentra en el CASERIO TUKUSHUANCA a 15 min. Del 
distrito de Buenavista Alta a una altitud de 294.00 msnm, se determinó que 
ofrece un caudal del 7.30 lt/s. además se obtuvo resultados importantes que 
facilito la evaluación del proyecto. Se constató que tiene una bomba con 
motor KOHLER de una potencia de 16HP dicho bomba trabaja 17 horas al 
día. Además consideran Espinoza y Santaria que el diseño de la captación 
debe satisfacer la demanda de la población a beneficiar y si no cumple, 
buscar otra fuente captación hasta cubrir las demandas requeridas, por ello 
buscaron cubrir la demanda del sector N°04 106.05 l/s. realizando una 
perforación de la captación actual de 50 a100 m de profundidad cual arrojo 
un caudal de 114 l/s.  
Dentro de la evaluación es determinante conocer la profundidad y las 
dimensiones del pozo, en la evolución se determinó las siguientes 
dimensiones considerando nivel estático del agua a nivel +0.00, se tiene una 
altura de agua de 8.00 m, con una cobertura del pozo de 1.00 m, con ello se 
determinó altura total de pozo de 10.00 m además el pozo tiene un diámetro 
de 1.85 m. Según el reglamento nacional de edificaciones OS.010 Captación 
y conducción de agua para consumo humano, se confirma que el diámetro 
esta sobre 1.50m referencia de la norma; además nos indica que los pozos 
deberán contar con sellos sanitarios, cerrándose la boca con una tapa 
hermética para evitar la contaminación del acuífero, así como accidentes 
personales. La cubierta del pozo deberá sobresalir 0.50 m como mínimo, con 
relación al nivel de inundación. En conclusión se determinan que cumple las 
condiciones de diámetro y cubierta pero menos de tener una tapa hermética.  
Por otro lado el pozo excavado debe contener accesorio, para su 




considera hasta la ubicación de la bomba, en ello se observó mediante las 
especificaciones técnicas que tiene un tipo de tubería de HDPE, teniendo una 
longitud de 12.00 m y según la capacidad de oferta del pozo se utiliza un 
diámetro de tubería de 4 pulgadas. En comparación con la tesis te jarra y 
santos, el diámetro de tubería de 4 pulgadas si abastece la demanda de la 
población diseñada.  
Las velocidades de agua en una tubería son imprescindible puesto que 
conlleva un factor importante a considerar en un diseño o una evaluación y 
dependerá mucho de la longitud, diámetro y la topografía del terreno en esta 
evolución de la línea de impulsión se determinó una velocidad de 0.83 m/s. 
con esta resultado se puede verificar lo que menciona RNE OS.010, la 
velocidad deberá estar entre 0.6 m/s y 5 m/s. El diseño de la línea de 
conducción debe ser con el caudal máximo diario, entonces podemos concluir 
que si está en los parámetros establecidos.  
La pérdida de carga por fricción que se presenta en toda la longitud de la 
tubería instalada entre los puntos de la captación y el reservorio de 
almacenamiento diario, en dicho cálculo se obtuvo un resultado de 23.19m 
de pérdida por fricción en 3720.00m de tubería instalada, como menciona 
Acueductos, Cloacas y Drenaje para calcular la perdida en la línea de 
impulsión del sistema por bombeo, se emplea la fórmula de Hazen y Williams 
considerando que el sistema es por tuberías a presión, con la ayuda de 
bombas. Los accesorios instalados en una línea de impulsión también 
generan pérdidas considerando en menor porcentaje, se contabilizo 18 
accesorios considerando válvula de aire, válvula de purga, codos, TEE, y 
otros. En consecuencia se tomó el 10% de la perdida por fricción calculado 
2.32m de pérdidas locales. En consideración a Herrera y Melgarejo, el estado 
o cantidad de accesorios en el sistema de agua potable es importante puesto 
facilitan funcionamiento.  
Dentro del diámetro de la tubería de impulsión es importante considerar, la 




bomba al impulsar el agua hasta su destino final que es el reservorio, se 
considera las perdidas por fricción, perdidas locales y las alturas geométricas 
entre la captación y el tanque de almacenamiento diario. De acuerdo la 
evaluación en la línea de impulsión de 4 pulgadas de diámetro de tubería se 
determinó 83.51 m de atura dinámica total. Además se puede afirmar q 
cumple las condiciones de MEF, de los diámetros mínimos a considerar 
depende de los depende del estudio del diámetro económico y deber ser de 
acurdo a los cálculos determinados con la fórmula de Hazen y Williams.   
 El volumen del reservorio diario, es suministrar a la población la cantidad 
necesaria de agua durante las 24 horas del día y se afirma que existe un 
reservorio apoyado de las dimisiones de un diámetro de 7.00 m y con una 
altura de 3.90 m. calculado un volumen de 150.09 m3 de agua. La finalidad 
del reservorio se reafirma con Jiménez, 2012, p. 20, donde menciona que 
debe contar con regularización para cambiar un flujo de abastecimiento 
constante a un flujo de consumo variable.  
Las fallas que se presentan en el reservorio generalmente es por falta de 
mantenimiento y tiempo de servicio, de esta manera se verifico que tiene un 
tiempo de servicio de 10 años, dentro de ello se encuentran sus accesorios 
como válvulas de entrada y de salida, válvulas de reboce, válvulas de 
limpieza, además no presenta fisuran y otras fallas de sus componentes del 
reservorio. En consecuencia se afirma que el reservorio cumple las 
condiciones que estable el RNE, OS.030 Almacenamiento de agua para 
consumo humano.  
Las velocidades de flujo horario en la línea de aducción, al igual que las 
velocidades en la línea de impulsión tienen las mismas consideraciones, 
puesto que conlleva un factor importante a considerar en un diseño o una 
evaluación y dependerá mucho de la longitud, diámetro y la topografía del 
terreno, en esta evolución de la línea de aducción se determinó una velocidad 
de 1.17 m/s. con esta resultado se puede verificar lo que menciona MEF, 




menciona Jimbo, el diseño de la línea de aducción debe ser con el caudal 
máximo horario.  
La pérdida de carga por fricción que se presenta en toda la longitud de la 
tubería instalada entre los puntos del reservorio y el último punto de la línea 
de aducción, en dicho cálculo se obtuvo un resultado de 22.28m de pérdida 
por fricción en 1890.00m de tubería instalada, como menciona Acueductos, 
Cloacas y Drenaje para calcular la perdida en la línea de aducción se toma 
en cuenta las mismas consideraciones de la línea de impulsión y se emplea 
la fórmula de Hazen y Williams considerando que el sistema es ya es por 
gravedad. Los accesorios instalados en una línea de aducción también 
generan pérdidas considerando en menor porcentaje, se contabilizo 12 
accesorios considerando válvula de aire, válvula de purga, codos, TEE, y 
otros. En consecuencia se tomó el 10% de la perdida por fricción calculado 
2.23m de pérdidas locales. En consideración a Herrera y Melgarejo, el estado 
o cantidad de accesorios en el sistema de agua potable es importante puesto 
facilitan funcionamiento.  
Dentro del diámetro de la tubería de impulsión es importante considerar, la 
altura dinámica que son los obstáculos que se presenta o tiene que vencer 
hasta llegar a conexión de lar de distribución, se considera las pérdidas por 
fricción, perdidas locales y las alturas geométricas entre el tanque de 
almacenamiento diario y el punto final de la line. De acuerdo la evaluación de 
verifico que es de 4 pulgadas de diámetro de tubería se determinó 59.51m de 
atura dinámica total. Además se puede afirmar q cumple las condiciones de 
MEF, de los diámetros mínimos a considerar depende de los depende del 
estudio del diámetro económico y deber ser de acurdo a los cálculos 
determinados con la fórmula de Hazen y Williams.   
Dentro del diámetro de la tubería de aducción es importante considerar su 
diseño por el caudal máximo horario. En la evaluación de la línea de aducción 
se verifico que la tubería es de 4 pulgadas, con este resultado se puede 




depende del estudio del diámetro económico y deber ser de acuerdo a los 
cálculos determinados con la fórmula de Hazen y Williams. Además en la 
evaluación se determinó la presión dinámica, de 12 m H2O, cual indica las 
presiones dinámicas que puede presentar en los puntos entre el reservorio y 
la línea de aducción del sistema.  
En la red de distribución otro de los indicadores a considerar y evaluar son 
las presiones dinámicas en cada nudo de la red, se determinó que la 
presiones en cada dudo tiendo como presiones máximas y mínimas de 9 y 1 
m H2O respectivamente. Este resultado afirma que no cumple los parámetros 
del RNE, OS.050 redes de distribución de agua para consumo humano 
considera que la presión estática no será mayor de 50 m en cualquier punto 
de la red. En condiciones de demanda máxima horaria, la presión dinámica 
no será menor de 10 m.  
Dentro del diámetro de la tubería en la red de distribución, es importante 
considerar su diseño por el caudal máximo horario. De acuerdo la evaluación 
en la red de distribución, se verifico que la tuberías es de 2 pulgadas, este 
resultado indica que no cumple los parámetros del RNE, OS.050 redes de 
distribución de agua para consumo humano, que considera el diámetro 
mínimo debe ser de 75mm, de acurdo a los cálculos determinados con la 
fórmula de Hazen y Williams.  
Las condiciones físicas en la evaluación de calidad del agua, debe ser aptas 
para el consumo humano cumpliendo lo límites máximos permisibles 
establecidos en el Reglamento de la Calidad del Agua para, Consumo 
Humano DS N° 031-2010-SA. Los resultados obtenidos en la evaluación del 
sistema fueron los siguientes. Temperatura: 21.3 °C, PH: 7.44, 
Conductividad: 786 us/cm, Turbidez: 0.44 UNT, Color Aparente: 0 UC, 
Solidos Disueltos Totales: 383 mg/L, Cobre: ˂0.0001 mg/L, Dureza Total: 312 
mg/L, Dureza Cálcica Total: 248 mg/L, Dureza Magnesiana: 64 mg/L, 
Cloruros: 106 mg/L, Sulfatos: 96.79 mg/L, Hierro: - mg/L, Manganeso: 0.074 




UCV escala Pt-Co. estos resultados indican que la población beneficiada está 
consumiendo agua físicamente no apta para consumo huma por presencia 
muy alta de Dureza Cálcica y Dureza Magnesiana, como afirma Gonzáles 
Terry, la población de departamento de bolívar-Bogotá, presentaban algunos 
síntomas de ingestión de mercurio, aunque su intensidad no es tan recurrente 
en la población muestreada y además Osorio, Odelhi afirman que el agua no 
apta para consumo humano  genera enfermedades de la piel, 
gastrointestinales, así como la contaminación del medio ambiente. Siendo 
este un problema Nacional.  
El agua en su composición química puede contener elementos químicos, 
estos deben ser aptas para el consumo humano cumpliendo lo límites 
máximos permisibles establecidos en el Reglamento de la Calidad del Agua 
para, Consumo Humano DS N° 031-2010-SA. Los resultados obtenidos en la 
evaluación del sistema fueron los siguientes: Alcalinidad Total: 178 mg/L, 
Alcalinidad a la Fenolftaleina: 0 mg/L, Nitratos: 16.8 mg/L, Salinidad: 0.4 °/oo. 
Los resultados muestran que Alcalinidad Total y Salinidad superan los LMP y 
esos generan según Tratamiento de agua para consumo humano, efectos en 
la salud del consumidor.  
Finalmente los análisis bacteriológicos del agua de igual forma son importante 
en el estudio del agua para consumo humano, estos estudios también deben 
cumplir los parámetros de límites máximos permisibles establecidos en el 
Reglamento de la Calidad del Agua para, Consumo Humano DS N° 031-
2010SA. Los resultados obtenidos en la evaluación del sistema fueron los 
siguientes: Coliformes Fecales: 50 NMP/100mL y Coliformes Totales: 280 
NMP/100mL. En conclusión podemos decir de los resultados que muestran 
de Coliformes Fecales y Coliformes Totales son cantidades que sobrepasan 
los LMP. y como menciona, Gonzáles Terry, la población de departamento de 
bolívar-Bogotá, padecía las enfermedades de origen hídrico producidas por 





V. CONCLUSIONES  
1. De la captación se calculó el caudal de bombeo es de 7.30 lt/seg, se capta 
de 10 metros de profundidad de pozo excavado e impulsado con un motos 
kohler de 16 hp de potencia; según los cálculos realizados en la propuestas 
de mejoramiento la oferta requerida para la población debe ser de 22.837 
l/s para cubrir la demanda.  
2. En la línea de impulsión se determinó que la velocidad del agua es de 0.83 
m/s, recorriendo 3720.00m de tubería pvc de clase C-7.5, diámetro 4 
pulgadas, además se calculó la altura dinámica total de 83.51 m. esto indica 
que la velocidad están dentro delos parámetros establecidos de 0.6 m/s y 
5.0 m/s según RNE OS. 010.  
3. El tanque de almacenamiento diario se encuentra en óptimas condiciones 
de funcionamiento, pero el volumen calculado de 150.09 m3 de agua no es 
lo suficiente para la demanda que ofrece la población puesto que la 
población necesitaría un volumen de 200 m3.  
4. La velocidad determinada en la línea de aducción es de 1.17 m/s y el 
diámetro de 4 plg, los cuales están dentro de los parámetros establecidos 
entre 0.6 m/s y 3.0 m/s, según RNE OS. 050.  
5. La red de distribución es uno de los componentes del sistema que no cumple 
los parámetros del reglamento, primero presenta diámetro de 2 plg. y como 
segundo que las presiones dinámicas en los 41 nudos es de 1 m H2O 
presión mínima y 9 m H2O presión máxima. según el RNE-OS.050, las 
presiones deben estar entre 10 a 50 m H2O y de diámetro mínimo de 75mm.  
6. La calidad de agua en general no está apta para consumo humano, puesto 
que superan los LMP del Reglamento de la Calidad del Agua para, Consumo  
Humano DS N° 031-2010-SA. Como Dureza Cálcica, Dureza Magnesiana, 
Alcalinidad Total, Salinidad, Coliformes Fecales y Coliformes Totales.  
7. En la avaluación del sistema de agua potable del Asentamiento Humano 




determinó deficiencia es su sistemas de agua como: poca caudal de bombeo 
que ofrece  
el pozo y pérdidas considerables por la distancia que recorre hasta llegar a 
las conexiones domiciliarias, además presenta presiones dinámicas muy 
bajas en la red de distribución y finalmente la mala calidad del mismo que 
se entrega a los beneficiarios afectado la salud de los niños y toda la 





















VI. RECOMENDACIONES   
• Los métodos utilizados para las recolecciones datos fueron importantes, 
pero no suficientes como para realizar un estudio hidrogeológico de la 
captación, puesto que este estudio determinaría con exactitud la oferta 
hídrica de la captación.  
• La línea de impulsión no debe recorrer distancias muy largas puesto que 
generan pérdidas considerables hasta llegar al tanque de almacenamiento 
además va generar mayores costos en la impulsión.  
• Para posteriores proyectos a ejecutar, se deben considerar en el estudio 
reservorios por separado para las 5 poblaciones, puesto que la demanda 
es muy elevada para abastecer con un solo reservorio.  
• Se debe brindar por parte de la entidad competente mayor cuidado, 
atención y formando comisiones formados por profesionales que tengan 
conocimiento y manejo de los recursos hídricos, para disponer este 
servicio primordial de buena calidad y cantidad, para cubrir las 
necesidades que requiere la población y evitar que el agua derive para 
abastecer otras funciones.  
• Realizar capacitaciones, charlas e incentivos para mejor manejo y uso del 
agua potable y que esto sea directamente para el consumo humano.  
• La población deber velar por su salud, no consumir el agua directamente 
de la conexión predial sino darle algunas desafecciones como echar cloro 
en sus depósitos o hacer hervir antes de consumir.  
• El agua es primordial y derecho del hombre de contar con el servicio para 
la sobrevivencia, es por ello también nuestra responsabilidad de cada uno 
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